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Anmelder: Wellv/orthy Limited, 

Lymington, Hampshire (England) 

Verfahren zum Herstellen. eines LeichtmetalUcolbens imd danach 
hergestellter Leichtmetallkolben. ' 

Die Erfindiing betrifft * Leichtmetalllcolben, die insbesondere, je- 
doch nicht ausschliefilich zur Benutzung in Brennlcraftmaschinen^ 
bestimmt sind. 

I 

QemaB einem Gesichtspxinkt der vorliegenden Erfindung umfafit ein 
Verf ahren zvm Herstellen einea Leichtmetallkolbens mit wenigstens 
einer sich umf angsmaSig erstreckender Kolbenringxiut das Herstellen 
des Eolbens aus v/enigstens zwel Kolbenteilen, wobei ^edea Eol- 
benteil im v/esentlichen die Gesamtheit einer entsprechenden 
Seitenf lanke der Kolbenringnut einschlieSty das Anbringen eines 
verschleiBfesten tJberzuges auf wenigstens eine der Seitenflanken 
imd das Yerbinden der beiden Eolbehteile mlteihander,im den ^oljj 
ben zu bilden* 

In dem Fall, vo mehr als eine Kolbenringnut vorgesehen ist, 
schlieBt vorzugsweise Jedes Kolbenteil im wesentlichen die Ge- 
samtheit einer entsprechenden Seitenflaiike der Kolbenringnut 
ein, velche Seitenf lanke dem Kolbenkopf am nMchsten liegt. . 

' ^ 2 ^. \ 
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Gemafl einem anderen Gesichtspimkt der vorliegenden Erf indung 
Tjonfaflt ein Verf ahren zxm Herstellen eines Leich-tmetallkolbens . 
mit n sich umf angsmaBig erstreckender Eolbenringnuten , wobei . 
oede Kolbenringnut mit einem verschleifif esten Uberzug versehen 
vird, das Herstellen des Zolbens aiis n+1 Kolbenteilen. die so 
angeordnet sind, dafi sie sich entlang entsprechender lomfangs- 
maBiger Linien, die vollstandig innerhalb des oder nahe arigrenzend 
an den Grund Jeder Kolbenringnut llegen, einander beriihren, durch 
Aufbringen eines verschleiBfesten tJberzuges auf wenigstens eine 
Seitenf lanke jeder Kolbenringnut und durch Verbinden der Kolben- 
teile miteinander, urn den Kolben zu bilden. 

Der verschleiBfeste tJberzug, der aus Gufieisen, Chrom, Molybdan 
Oder Nickel bestehen kann, wird vorzugsweise auf beide Seiten- 
flanken der oder jeder Kolbenringnut aufgebracht. Der tJberzug 
wird vorzugsweise dtirch Sprtihen, z.B. durch Plasma sprtihen, auf- 
gebracht Oder, wenn der tJberzug aus Chrom, MolybdaLn oder Nickel 
besteht, kann er durch das galVanische Niederschlagsverf ahren 
aufgebracht werden. . • 

Die Kolbenteile konnen diarch mechanische Mittel, wie z.B. 
Schraubenbolzen, miteinander verbunden werden; sie werden ^e- 
doch vorzugsweise durch SchweiSen, insbesondere durch Elektronen- 
streihlschweiBen, miteinander verbianden. 

Die Kolbenteile konnen miteinander an entsprechenden, sich gegen- 
liborliegenden PaBfiachen verbunden werden, wobei wenigstens eine 

* . * . ♦ 
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der Pafiflachen mit einem sich limf angsmaB erstreckenden RezeB 
versehen ist, wodurch ein ringf ormiger Hohlraum in dem Eolbeii: 
gebildet wird, wenn die Kolbenteile miteinander verbunden wer- 
den. Die PaBflache oder die PaBflachen, die den RezeB enthalt 
Oder die Rezesse enthalten, schlieBen vorzugsweise Teile oder 
Bereiche ein, die die AuBenflache des Zolbens einschneiden Oder 
xinterbrechen, so daB der Kolben fiir das Elektronenstrahlschwei- 
Ben zuganglich "ist, ■ die jedoch nicht den Hohlraiim einschneiden 
bzw. in diesen eindringen. 

Die Kolbenteile konnen einen HauptkolbenkSrperteil mit einem 
reduzierten Durchmesserbereich an seinem Kopfende und ein oder 
mehrere ringf ormige Kolbenteile umfassen, die auf den Kolben- 
absclmitt mit dem reduzierten Durchmesserbereich aufgebracht 
verden. Das HauptkolbenkSrperteil kann aus einem GuBteil oder 
eiriem Schmiedeteil bestehen, wahrend das ringf Srmige Kolbenteil 
Oder die ringf ormigen Kolbenteile vorzugsveise aus einem GuB- 
teil bestehen. 

• • o 

Die Erfindung schlieBt ebenfalls leichtmet alike Iben ein, die 
nach einem Verf ahren gemafl .den vorstehenden Ausfilhrungen ttber 
die Erfindung hergestellt sind* 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in den anliegenden 
Zeichnungen dargestellten und keinen Einschrankungscharakter 
aufveisenden Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert. Es zelgen: 

4- - ■ 
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3 SchnitteLnsichten von drei unterschled- 
lichen Ausfuhrungsf ormen eines Leicht- 
metallkolbens fur Mot ore mit Verdi chtungs- 
ziindLing bzw. Eigenziindung, wobei jeder 
Eolben aus zv^ei Kolbenteilen besteht, 
die nach einem Verf ahren gemaB der vor- 
liegenden Erfindving hergestellt sind, 

eine Schni"btansich1: eines Leichtmetall- 
kolbens, der aus drei Kolbenteilen nach 
einem Verf ahren gemaB .der vorliegenden 
Erf indung hergestellt ist , 

.eine Schnittansicht eines Leichtmetall- 
kolbens mit einem Kuhlhohlraixm, vobei 
der Kolben nach einem Verf aihren gemaB 
der vorliegenden Erf indung hergestellt 
ist, 

Der in Fig. T dargestellte Kolben ist aus zwei Kolbenteilen 
hergestellt, namlich aus einem HauptkBrperteil 10, velches durch 
GieBen oder Schmieden hergestellt ist und welches einen Teil 12 
von reduziertem Durchmesser an seinem Kopfende aufweist, und 
aus einem ringformigen Kolbenteil I4f dessen AuBendurchmesser 
dem AuBendurchmesser des Kolbenteiles 10 gleicht und das auf 
den Teil 12 mit reduziertem Durchmesser aufgepaBt ist. Das Kol- 
benteil 14 besteht vorzugsweise aus einem GuBteil. 

Das Kolbenteil 10 v/eist eine Verbrermungsmulde 16 in seinem 
Kopfende auf und schlieBt welter einen Kolbenschaft 18 und die 
Kolbenbolzenlager (nicht gezeigt) ein. Der Kolbenschaft 18 ist 
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mit zwei sich umfangsmaBig erstreckenden Kolbenringnuten 20, 21 
versehen, wobei die dem Kolbenkopf ende am halchsten liegende Nut 
20 zur Aufnahme eines Kompressionsringes gedacht ist, wShrend 
die andere Nut 21 zur Aufnahme eines Olabstreif ringes gedacht 
isti 

Das Kolbenteil 10 weist eine Paflflache 22 auf, die eine. entsprechen- 
de PaBflache 24 d.es ririgf ormigen Kolbenteiles 14 bertihrt, wenn • 
die beiden Kolbenteile 10 u^d 14 zusammengesetzt sind. Die- 
PaBflache 22 umf aBt einen zylindrischen Abschnitt 22 a, der ^ 
koaxial zum Kolbenteil 10 verlauft und der durch die radiale 
auBere Oberflache des Teils 12 von reduziertem Durchmesser ge- 
bildet ist, und einen Abschnitt 22b, der ebenfalls koaxial zum 
Kolbenteil 10 verlauft, jedoch in einer Ebene liegt, die senk- 
recht zur Achse des Kolbenteiles 1 0 verlauft, imd der durch die 
Flache der Schulter gebildet ist, die durch den Teil 12 von 
reduisiertem Durchmesser und dem Rest des Kolbenteiles 10 be- 
stimmt ist. In gleicher Weise umfaBt'die PaBflache 24 zwei Ab- 
schnitte 24a xmd 24b, die entsprechend durch die innere Ober- (,.J 
flache des Kolbenteiles 14 und durch die sich radial erstrecken- 
de \md naher zum Kolbenschaft 18 liegende Oberflache des ring- 
formigen Kolbenteiles gebildet sind. 

Die auBeren radialen Kanten der Abschnitte 22b und 24b sind bei- 
de in gleicher Weise entlang ihres vgesamten Umfanges ausgespart, 
urn eine v/eitere Kolbenringnut 20a zu bilden, wenn die Kolben- 
teile imd 14 zusammengesetzt sind. Auf diese Weise umf aBt Jedes.. 

- 6 - 
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der Kolbenteile .10 und 14 eine gesamte Seitenf lanke der Kolben- 
ringnut 20a, und die PaBf lachenabschnitte 22b und 24b beriihren: 
einander entlarig einer Umf angslinie, die in der Mitt e des Nut- 
grundes verlauft, 

Es ist klar, daB die Kolbenringnut 20a, die fiir einen- v/eiteren 
Kompressionsririg gedacht ist / .naher zum Kopfende des Kolbens 
liegt als die Kolbenringnuten 20 und 21 . Inf olgedessen ist der 
Kompressionsring in der Kolbenringnut 20a einer grofleren Arbeits 
belastxing . unterworf en als die Ringe in den anderen Nuten.. Bevor 
die Kolbenteile 10 und 14 zusammengesetzt sind, werden daher 
die Nutflanken 26 der Kolbenringnut 20a durch Plasmasprtihen mit 
einem verschleiBf esten ttberzug 27 versehen, vorzugsweise aus 
Gufleisen, Chrom, MolybdSn Oder Nickel, Da die Kolbenteile 10,14 
in diesem Zustand nicht zusammengesetzt sind, kSnnen sie ge- 
trennt in ;)eder geeigneten Weise fiir den "Spriihprozefl bef estigt 
werden, und die Spriiheihrichtung kann in geeigneter Weise mit 
jeder Seitenflahke 26 ausgerichtet verden, xaia einen gleichfor- 
migen tJberzug von gleichmaBiger Dicke herzustellen. 

Die beiden Kolbenteile 10 lind H werden dann zusammengesetzt, 
v/obei sich ihre eritsprechenden PaBflachen 22,24 innig beriihren, 
und wobei die Kolbenteile erf orderlichonf alls in einer Vor- 
richtung gehalten v/erden, wahrend die Abschnitte. 22a und 24a 
wie auch die Abschnitte 22b und 24-bMurch Elelctronenstrahl- 
schweiBiong miteinander verbixnden werden; die SchweiBlinien sind 
durch eine feine Schraffur in der Zeichnimg angedeutet, 

' . ■ • " ■ T ■ . ' 
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Die in den anderen Figuren dargestellten Kolben sind dem Kolben 
in Fig. 1 ahnlich, so dafi gleiche Teile mit gleichen Bezugszifr- 
fern versehen und nur davon abweichende Teile beschrieben sind. 

Der Durchmesser des Kolbenteiles 12 nach Fig.- 2 ist geringftigig 
grofier gehalten (wie dargestellt) oder gleich dem Durchmesser 
des Grundes der Nut 20a, •wodurch die Abschnitte 22b -und 24b der 
entsprechenden PaBflachen 22 vmd 24 Uberfliissig sind. Die Kolben^ 
teile 10 und I4'umfassen aber noch je im wesentlichen die Gesamt- 
heit der entsprechenden Nutflanken der Nut 20a,*. wobei Jedoch i2r 
eine einzige SchweiBung erforderlich ist, um die Kolbenteile .. 
miteinander zu verbinden. , 

Beim Kolben nach Fig. 3 sind die PaBflachen 22 lond 24 im wesent- 
lichen konusstumpfformig ausgebildet void konvergieren in Rich- 
tung auf das Kopfende des Kolbens. Sie erstrecken sich von einer 
Umfangslinie, die in der Mitte des Nutgrundes der Nut 20a liegt, . 
zu einer Umfangslinie, die \im die Oberflache der Verbrennungs- 
mulde 16 verlauft. Auch in diesem Falle ist nur eine SchweiBung 
erforderlich, um die Kolbenteile 10 und 14 miteinander zu ver- 
binden. 

Wenn es gewiinscht wird, verschleiflf este tJberzuge auf den Sleiten- 

flanken beider Kompressionsringnuten 20 und 20a vorzusehen, kann- 

die dreiteilige Konstruktion der Fig. 4 ausgefiihrt werden. In 

dieser Konstruktion erstreckt sich der den reduzierten Durch- 

10 

messer aufweisende Teil 12 des Hauptkolbenteils vom Kopfende 
des Kolbens bis zu einer Ebene, die durch eine Umfaagslinie ver- 

- 8 - . . • 
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•lauft, die wiederum in der Mitte des Grijndes der Nut 20 vorge- 
sehen ist, und ein weiteres Ringkolbenteil 14a, das zwischen dem 
Hauptkolbenteil 10 und dem Kolbenteil 14 eingesetzt vird, wird 
hergestelll:. Das Kolbenteil 14a xmfafit so eine ganze Seitenf lanke 
von jeder der Kolbenringnuten 20 und 20a, wahrend die andere 
Seitenf lanke der Nut 20 an dem Kolbenteil 10 imd die andere 
Seitenf lanke der Nut 20a auf dem Kolbenteil 14 gebildet ist. 
Die Kolbenteile 10,14,14a werden dann mit einem tJberzug versehen, 
vie es mit Bezug auf die Fig. 1 beschrieben ist, und dann mit- 
tels eines Elektronenstrahls in drei SchweiBgangen zusammen- 
geschv/eiBt. Es ist klar, daB die Konstruktion nach Fig. 4 schnell 
erv/eitert verden kann, lua jede geviinschte Anzahl von Nuten her- 
zustellen, die mit einem verschleiBf esten tJberzug versehen ver- 
den, Allgemein ausgedriickt sollte der Kolben, wenn es gev?tinsclit 
v/ird, n Nuten mit verschleiBf esten tJberziigen zu versehen, aus 
n+1 Kolbenteilen hergestellt verden, wobei die Teilungen zvischen 
den Kolbenteilen durch Umfangslinien.verlaufen, die vollstandig 
innerhalb des oder nahe angrenzend an den Nutgrund der ent— 
sprechenden Kolbenringnuten liegen. 

In dem Ausfiihrungsbei spiel der Erf indung nach Fig, 5 sind die 
PaBflachen 22 und 24 mit entsprechend angeordnet^n, sich um- 
fangsmaBig erstreckenden Rezessen 28 bzv/. 50 versehen. Venn die 
Kolbenteile 10 vmd 14 daher zusammengeschweiBt -werden, bilden 
diese Rezesse somit einen ringf brmigen Hohlraiim 32, der koaxial 
im Kolben liegt und der die Verbrennungsmulde 16 iimgibt. Der 
Hphlraum. 52 kann angeordnet sein, urn im Betrieb mit einem Strom " 

■ - 9 - ■ 
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eines Kiihlmittels, z.B. Ol, versorgt werden zu konnen, oder er 
kann mit einem geeigneten Kuhlmittel gefiillt sein, z.B.mit 
einem Metall wie Natrium, das .bei den normalen Arbeitstempera- 
turen des Kolbens fliissig ist. 

Wenn es gewiinscht wird, daB der beim SchweiBprozeB verwendete 
Elektronenstrahl den Hohlraum 32 nicht durchdringt, kann der 
Hohlraiim vollstandig innerhalb der Abschnitte 22a xind 24a der 
PaBf lachen 22 land 24 und mit einem kleinen Abstand in Richtung 
auf das Kopfende desKolbens von der Ebene angeordnet sein, di^^ 
die Abschnitte 22b und 24b enthalt • Ebenso konnen die Abschnitte 
22a und 24a je mit einer entsprechenden, sich lamf angsmaBig er- 
streckenden radiaien Stufe versehen sein, die mit einem kleinen 
Abstand in Richtxmg auf das Kopfende des Kolbens von dem Hohl- 
raum 32 angeordnet ist* Auf diese Weise schneiden bzw. unter- • 
br e Chen, die Jenigen Abschnitte der PaBf lachen 22 und 24, die die 
auBere Oberflache des Kolbens schneiden, um zuganglich fiir den 
ElektronenschweiBstrahl zu sein, d.h. die Abschnitte 22 b und 
24b und die Abschnitte der Abschnitte 22a und 24a auf der Kol-r- 
benkopfseite der Stxife, nicht den Hohlratam 32. Die Bereiche 
der Abschnitte 22a tmd 24a auf der Kolbenschaftseite der Stuf e 
schneiden den Hohlraum, verden aber nicht zusammengeschweiBt ; 
sie sind jedoch relativ kurz. 

Die Verfahren zur Herstellung des vbrstehend beschriebenen 
Kolbens haben mehrere Vorteile. Da der Kolben aus zv/ei oder 
mehreren leilen hergestellt wird, wobei Jede Seitenflanke der 
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I ersten Kompressionskolbenringnut oder o^de andere Flanke veiterer 
Kompressionskolbenringnuten auf einem separaten Kolbenteil her- 
gestellt v/ird, sind die Seitenf lanken alle schnell zuganglich, 
und es ist daher relativ leicht, einen verschleiflf esten tJberzug 
von gleichmaBiger Dicke auf die Flanken aiif zubringen, bevor die 
Kolbenteile zusammengesetzt werderiv. Dies ist auch der Fall, verin 
der Uberzug durch andere Verf ahren sJls dem Plasmaspriihen auf ge- 
bracht wird, z.B. mil; dem Flammenspriihen oder dem galvanischen 
Niederschlagen. Da das Elektronenstrahlschv/eiBen eine relativ 
kleine Deformation oder relativ kleine Dimensionsanderungen er- 
zeugt, ist v/eiterhin fur den Uberzug nur eine sehr geringe Be- 
handlung notig, \im die gewiinschteri Dimensionen der . Kdlbenr ing- 
nut herzustellen, nachdem die Kolbenteile zusammengeschweiBt 
sind, Im Gegenteil dazu ist es bei einem zusammengesetzt en Kol- 
ben sehr schwierig, einen gleichmaBigen verschleiflf esten tJber- 
zug auf die Seitenf lanken einer Kolbenringnut auf ziibringen, da 
die Dicke des Uberzuges dazu neigt, in Richtung auf die radial ' 
inner en Bereiche der Seitenf lanken merklicli abzunehmen. Daher 
erfordern solche tiberziige einen be tracht lichen maschinellen 
Arbeitsaufwand ,um ein gewiinschtes gleichf Srmiges Nutenprof il 
zu erzeugen. . 

Die zweiteilige Konstruktion nach dem Verf ahren nach der Er- 
f indung kann zusatzlich ausgenutzt werden, um Kiihlhohlraume 
vorzusehen, ^ 

- 11 - , ' 



5098 15/06 06 



23^8726 

- 11 - 

Es ist klar, daB verschiedene itnderungen des beschriebenen Ver- 
fahrens ssusatzlich zu den schon genannten iinder\mgen moglich ;* 
sind. So kann es in gev/issen Fallen ausreichend sein, einen 
verschleiBf esten Uberzug niir auf einer Seitenflanke der oder 
^eder Kolbenringnut vorzusehen, imd es konnen geeignete kerami- 
sche Materialien fur die Herstellimg des Dberzuges verwendet 
werden* Ebenso konnen die Kolbenteile 10 und 14 durch andere 
Mittel als durch Elektronenstrahlschv/eiBiing miieinander verbunden 
v/erden> z.B. durch Diffussionsbindung, Laser schweiBung, Reib- ^ 
schweiBung, oder auch durch mechanische Mittel wie z.B. mil: 
Schraubenbolzen, Weiterhin kann der Teil des Kolbens, der das 
Kolbenkopf ende darstellt, aus einem Material mit einem hoheren 
V/ider stand gegeniiber der Temperatur hergestellt werden, als der 
iibrige Kolben, z.B* kann der Kolbenteil 14 der Fig, 3 aus einem 
hochtemperaturwiderstandsfahigen Material bestehen. Schliefllich 
kann der Kolben auch bei anderen Anwendungen als bei Brennkraft- 
maschinen eingesetzt werden, z.B. bei Dampfmaschinen, Piimpen 
Oder Kompressoren, 
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Ahs.prtiche 

1. Verfahren zvun Herstellen eines Leichtmetallkolbens init wenig- 
stens einer sich lanif angsmSBig erstreckenden BoLbenringnut , ge- 
kennzeichnet durch Herstellen eines Kolbens aus einem ersten 
und einem zweiten Kolbenteil, wobei j^des Kolbenteil im wesent 
lichen die Gesamtheit einer entsprechenden Seitenflanke der 
Kolbenringnut einschlieBt, durch Anbringen eines verschleiB- 
festen Oberzuges auf -wenigstens einer der Seitenflanken und 
durch Verbinden der beiden Kolbenteile mlteinander, um. den 
Kolben zu bilden. 

2. Terfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kolben mehrere Kolbenringnuten aufweist, die mit einem ver- 
schleiiBfesten tJberzug versehen werden, daB der Kolben aus 
mehr als zwei Kolbenteilen hergestellt vird imd daB die dem 
Kolbenkopf am nachsten liegende, zu Uberziehende Seitenflanke 
•jeder Kolbenringnut an einem unterschiedlichen entsprechenden 
Kolbenteil angebracht wird, . 

3. Verfahren zum Herstellen eines Leichtmetallkolbens nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben n sich um- 
fangsmaflig erstreckende Kolbenringnuten aufweist, die alle 
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mit einem verschleifif esten Uberzug versehen werden, dafl der 
Kolben aus n-i-1 Kolbenteilen hergestellt wirdi die so ange- 
ordnet verden, daS sie sich eihander entlang entsprechender 
Umf angslinien beriihren, die » vollstandig innerhalb des Oder 
nahe angrenzend an den Grund jeder Kolbenringnut liegen, daB 
der vers chlei fife St e Uberzug auf wenigstens eine Seitenf lanke 
jeder Kolbenringnui: aufgebracht wird und daB dann die Kolben- 
"teile miteinander verbunden v^erden, um den Kolben zu bilden, 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriithe 1-3, da-, 
durch gekennzeichnet, daB die Kdlbenteile an entsprechenden 
PaBflachen miteinander' verbxmden werden, daB v/enigstens eine 
der PaBflachen einen sich umfangsmaBig erstreckenden RezeB 
aufweist, -wodurch ein ringformiger Hohlraum in dem Kolben 
gebildet wird, wenn die Kolbenteile miteinander verbunden v/er- 
den. 

Verfahren nach Anspruch 4» dadurch gekennzeichnet , daB die 
Pafiflache oder die Paflffichen, die den RezeB enthalteri, Be- Cj 
reiche einschlieBen, die zvun Zwecke des Verbindens der Kol- 
benteile miteinander zuganglich sind, \Nfobei diese Bereiche 
die auBere Oberflache des Kolbens schneiden oder iinterbrechen, 
wobei sie jedoch nicht den Hohlraum schneiden oder unterbrechen 

Verfahren nach den Anspriichen 1 «r 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Kolbenteile einen Hauptkolbenteil mit einem Teil 
von reduziertem Durchmesser an seinem Kopfende und ein oder 
mehrere ringformige Kolbenteile umf assen, die auf den Teil 
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von reduziertem Durchmesser aufpafibar bzw. aufbringbar sind. 

7. .Verfahren nach Anspruch 6', dadurch gekennzeichnei:, dafl das 
Hauptkolbenteil aus einem GuBteil Oder einem Schmiedeteil be- 
steht und dafl das oder die ringf ormigen Kolbenteile aus einem 
Guflteil besteh-t bzw. bestehen. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1-7, dadurch gekennzeichnet 
daB der verschleiflf este Uberzug auf beide Seitenf lanken der 
Oder oeder Kolbenringnut aufgebracht v/ird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1-8, dadurch gekennzeichnet j 
dafl der verschleiflf este Uberzug durch Spriihen aufgebracht 
wird. 

10. Verfahren nach den Anspruphen 1- 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der verschleiBf este Uberzug durch galvanisches Nieder- 
schlagen aufgebracht -wird. 

11. Verfahren nach den Anspriichen 1- 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Eabenteile d\irch SchweiBen miteinander verbunden 
v/erden.' 

12. Verfahren nach den Anspruchen 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kolbenteile durch mechanische Mittel wie Schrauben- 
:bolzen miteinander verbunden werden. 

13. Verfahren nach den AnsprUchen 1-12, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Kopfende des Kolbens aus einem Material mit hoherer 
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Temperaturwiderstandsfahigkeit besteht als der iibrige Kolben. 

4. I,eichtmetallkolben, dadurch gekennzeichnet, daB er hach dem 
Verfahren nach einem oder mehreren der . Anspriiche 1 bis 15 
hergestellt ist. 

15.Leichtmetallkolben mit -wenigstens einer sich \imf angsmaBig er- 
streckenden Kolbenringnut, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kolben aus wenigstens aus zwei miteinander befestigten Kolben- 
-teilen besteht, \*obei jedes Kolbenteil einen Bereich einer Kol- 
benringnut umfaBt, und daB wenigstens eine Seitenflanke der 
Oder jeder Kolbenringnut mit einem verschleiflfesten tJberzug 
versehen ist. 
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